





2.1 Bata Ringan  
2.1.1 Pengertian Bata Ringan 
Bata ringan merupakan bata beton yang memiliki densitas lebih ringan 
dari pada bata beton pada umumnya. Keunggulan utama bata ringan terdapat 
pada berat sendirinya yang kecil, sehingga apabila digunakan pada proyek 
bangunan tinggi akan mengurangi beban bangunan itu sendiri. Secara umum 
terdapat 2 macam jenis bata ringan yaitu Aerated Lightweight Concrete (ALC) 
atau juga sering disebut Autoclaved Aerated Concrete (AAC) dan Celullar 
Lightweight Concrete (CLC). Bata ringan AAC adalah beton selular yang 
gelembung udaranya dihasilkan reaksi kimia, yaitu ketika bubuk aluminium 
atau aluminium pasta mengembang seperti pada proses pembuatan roti saat 
penambahan ragi untuk mengembangkan adonan. Sedangkan bata ringan CLC 
adalah bata selular yang mengalami proses perawatan secara alami. Dalam 
proses pengerjaan CLC digunakan busa organik yang sangat stabil dan ketika 
proses pencampuran adonan tidak ada reaksi kimia (Bella,2017). 
Merujuk pada sejumlah penelitian sebelumnya syarat-syarat fisis bata 
ringan masih mengacu pada syarat fisis bata normal/konvensional dan berat 
jenisnya tidak boleh melebihi 1900 kg/m3 . Berdasarkan hal tersebut maka 
digunakan SNI 03-0349-1989 tentang bata beton untuk pasangan dinding 
sebagai syarat yang akan digunakan untuk bata ringan. Syarat fisis kelayakan 
bata pejal yang harus dipenuhi berdasarkan SNI 03-0349-1989 yang akan 
digunakan sebagai acuan bata ringan. Menurut SNI 03-0349-1989, jenis bata 
ini terdiri dari : 
1. Mutu I, merupakan bata beton yang digunakan untuk konstruksi 
yang memikul beban dan konstruksi tidak terlindung (di luar atap). 
2. Mutu II, merupakan bata beton yang memikul beban tetapi 








3. Mutu III, merupakan bata beton yang digunakan dengan tidak 
dibebani, terlindung dan tidak diplester. 
4. Mutu IV, batako yang digunakan untuk konstruksi yang tidak 
memikul beban, dinding penyekat dan lain-lain serta konstruksinya 
yang terlindung dari cuaca luar. 
Persyaratan sifat fisik bata beton dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Syarat Fisik Bata Beton 
Syarat Fisik Satuan 
Tingkatan Mutu Bata Beton 
Pejal 
I II III IV 
Kuat tekan bruto rata-
rata minimum 
Kg/cm2 100 70 40 25 
Kuat tekan bruto masing-
masing benda uji 
Kg/cm2 90 65 35 21 
Penyerapan air rata-rata 
maksimum 
% 35     35 - - 
(Sumber : SNI 03-0349-1989) 
 
2.1.2 BataRingan Celullar Lightweight Concrete (CLC)  
Bata ringan Celullar Lightweight Concrete (CLC) adalah salah satu tipe 
bata ringan yang diproduksi dengan memasukkan butiran gelembung udara 
pada campuran mortar bata, dimana butiran udara tersebut harus mampu 
mempertahankan struktur gelembung tersebut selama periode pengerasan (cur 
 
ing) tanpa menyebabkan reaksi kimia (Hendra Taufik, dkk, 2017). Bata 
ringan CLC ini mengalami proses curing secara alami. Menurut Hendra 
Taufik, dkk (2017) Adapun kelebihan bata ini, yaitu : 
• Memberikan insulasi panas dan suara yang baik. Sebagai contohnya 
dinding CLC 125 mm memberikan insulasi empatkali lebih baik daripada 
dinding bata 230 mm 
• Bentuk stabil walaupun terkena air tambahan. Sedangkan pada bata ringan 








• Keuntungan untuk daerah terpencil karena hanya membutuhkan semen 
dalam pembuatannya. Berbeda dengan aerated concrete menggunakan 
bubuk alumunia yang masih menggunakan pasir dalampembuatannya. 
• Lebih mudah dipompa saat pengecorankarena tidak ada agregat. 
 
2.1.3 Bahan Penyusun Bata Ringan  
 Bahan dasar pembentuk/penyusun bata ringan pada penelitian ini terdiri dari 
semen, pasir, batu kapur dan HDPE (High Density Polyehtylene). Sedangkan 
untuk bata ringan normal hanya menggunakan semen, pasir dan air dengan bahan 
tambah foam agent. Umumnya, bata tersusun atas dua komponen yaitu bahan 
binder (bahan pengikat) dan bahan filler (bahan pengisi). Semen dan air berperan 
sebagai binder dimana semen yang terhidrasi oleh air akan mengikat agregat halus 
sedangkan agregat yang terdiri atas pasir, batu kapur atau agregat lainnya 
merupakan bahan pengisi (filler) dari bata. Foam agent merupakan komponen 
tambahan yang digunakan untuk memperbesar volume bata dan memperkecil 
massa bata sehingga disebut bata ringan. HDPE dapat dijadikan sebagai subtitusi 
bahan binder pada bata ringan dimana sifat HDPE cair/leleh dapat mengikat 
bahan-bahan lainnya (Lawrence, 1989). Sifat HDPE yang memiliki gaya adhesi 
dan kohesi yang baik pada bentuk lelehannya akan dapat mengikat bahan pengisi 
seperti pasir dan semen. Batu kapur dijadikan variable tambahan dan difungsikan 
sebagai bahan pengisi tambahan untuk memperkuat struktur bata. 
1. Semen Portland 
Berdasarkan SNI 15-2049-2004 tentang Semen Portland didefinisikan 
sebagai semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menggiling terak semen 
portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan 
digiling bersama-sama dengan bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk 
kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah dengan bahan tambahan lain. 
Semen ditemukan oleh Joseph Aspidin di tahun 1824, seorang tukang batu 
kebangsaan Inggris. Dinamakan Semen Portland, karena yang dihasilkan 
mempunyai warna serupa dengan tanah liat alam di Portland. Adapun jenis-jenis 







1. Tipe I: Semen biasa digunakan untuk pembuatan beton bagi konstruksi 
yang tidak dipengaruhi sifat-sifat lingkungan yang mengandung bahan 
sulfat, perbedaan temperatur yang ekstrim. Pemakaian tipe ini umumnya 
bagi konstruksi beton pada bangunan: 
a. Jalan; 
b. Bangunan beton bertulang; 
c. Jembatan-jembatan; 
d. Tangki, waduk, pipa-pipa, batako. 
2. Tipe II: Semen ini digunakan untuk pencegahan serangan sulfat dari 
lingkungan, seperti sistem drainase dengan sifat kadar konsentrasi sulfat 
tinggi di dalam air tanah. 
3. Tipe III: Jenis semen dengan waktu pengerasan yang cepat, umumnya 
dalam waktu kurang dari seminggu, digunakan pada struktur-struktur 
bangunan yang bekistingnya harus cepat dibuka dan akan segera dipakai. 
Semen tipe Idapat juga dipakai untuk maksud ini, dengan campuran 
gemuk, akan tetapi tipe III lebih memuaskan hasilnya dan ekonomis. 
4. Tipe IV: Semen dengan hidrasi panas rendah yang digunakan pada 
struktur-struktur dam, bangunan-bangunan masif, hal mana panas yang 
terjadi sewaktu hidrasi merupakan faktor penentu bagi keutuhan beton. 
5. Tipe V: Semen penangkal sulfat. Digunakan untuk beton yang 
lingkungannya mengandung sulfat, terutama pada tanah/air tanah dengan 
kadar sulfat tinggi. Semen putih untuk pekerjaan-pekerjaan arsitektur. Di 
samping yang disebutkan di atas terdapat semen-semen khusus, seperti: 
a. Semen untuk sumur minyak; 
b. Semen kedap air; 
c. Semen plastik; 
d. Semen ekspansif; 
e. Regulate-Set Cement. 
Adapun ringkasan penggunaan dari jenis-jenis portland semen yaitu seperti tertera 









Tabel 2.2 Jenis-jenis Semen Portland 
Jenis Semen Penggunaan 
Tipe I 
Konstruksi biasa di mana sifat yang khusus tidak 
diperlukan 
Tipe II 
Konstruksi biasa di mana diinginkan perlawanan 
terhadap sulfat atau panas dari hidrasi yang sedang 
Tipe III 
Kontruksi pada bahan dengan tingkat permulaan 
yang tinggi. 
Tipe IV Konstruksi dengan panas hidrasi yang rendah 
Tipe V Konstruksi dengan daya tahan sulfat. 
Sumber : Wang, 1993 
 
Agar semen tetap memenuhi syarat meskipun disimpan dalam waktu 
lama, cara penyimpanan semen perlu diperhatikan. Jika semen disimpan kering, 
akan tetap baik. Penyimpanan di tempat lembab mengakibatkan penurunan 
kekuatan. Oleh karenanya, kelembaban ruang penyimpanan harus tetap dijaga. 
Sebaiknya penimbunan karung semen rapat satu sama lain, di atas ganjalan 
kayu dan tidak dirapatkan ke dinding. Penyimpanan yang lama seharusnya 
mempunyai tutup-tutup kedap air. Semen harus terbebas dari bahan kotoran 
dari luar. Semen dalam kantong harus disimpan dalam gudang tertutup, 
terhindar dari basah dan lembab, dan tidak tercampur dengan bahan lain. 
Semen dari jenis yang berbeda harus dikelompokkan sedemikian rupa untuk 
mencegah kemungkinan tertukarnya jenis semen yang satu dengan yang 
lainnya. Urutan penyimpanan harus diatur sehingga semen yang lebih dahulu 
masuk gudang terpakai lebih dahulu (Mulyono, 2003). 
2. Pasir 
Pasir adalah bahan butiran batuan halus yang berukuran 0,14-5 mm, didapat 
dari basil desintegrasi batuan alam (natural sand) atau dengan memecah 
(artificialsand). Pasir diperoleh biasanya dari penggalian di dasar sungai, pasir 
cocokdigunakan untuk pembuatan bata konstruksi. Pasir terbentuk ketika batu-
batu dibawa arus sungai dari sumber air ke muara sungai. Pasir dan kerikil dapat 
juga digali dari laut asalkan pengotoran serta garam-garamnya (khlorida) 
dibersihkandan kulit kerang disisihkan. Jenis pasir dapat dibedakan berdasarkan 







1. Pasir gunungan, pasir ini ditemukan di daerah-daerah yang terletak agak 
tinggi, banyak mengandung kerikil. 
2. Pasir sungai, jenis pasir ini yang mempunyai butiran yang tak merata. Pasir 
ini sangat baik untuk membuat mortar (adukan) karena unsur-unsur 
pengikatnya dapat mencekal dengan baik pada permukaan kasar butiran 
tersebut. 
3. Pasir laut, jenis pasir ini banyak mengandung kapur karena sisa-sisa kulit 
kerang. 
4. Pasir gunungan tepi pantai, pasir ini juga sama dengan pasir laut banyak 
mengandung kapur. Pasir gunungan tepi pantai adalah pasir yang terbawa 
angin. Pembulatan butir-butir disebabkan oleh arus laut dan terpaan ombak. 
5. Pasir perak, pasir ini banyak menamakkan kilapan. Ini banyak digunakan 
sebagai penghias pada dinding dan langit-langit. 
6. Pasir lembek, jenis pasir ini merupakan pasir halus dengan butiran bulat, yang 
sedikit mengandung tanah liat namun banyak mengandung lumpur, dan 
mengandung air. 
7. Pasir timah, Pasir ini merupakan pasir yang dihanyutkan oleh air hujan dan 
sisa-sisa humus berwarna abu-abu timah. 
Sebagai bahan adukan, baik untuk spesi maupun beton, maka agregat halus harus 
diperiksa di lapangan. 
1. Agregat halus terdiri dari butir-butir tajam dan keras. Butir agregat halus 
harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh-pengaruh 
cuaca. 
2. Agregat halus tidak mengandung lumpur lebih dari 5% (ditentukan terhadap 
berat kering). Apabila kadar lumpur melampaui 5%, maka agregat halus 
harus dicuci. 
3. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu banyak, 
hal tersebut dapat diamati dari warna agregat halus. 
4. Agregat yang berasal dari laut tidak boleh digunakan sebagai agregat halus 








3. Fly Ash  
Fly-ash atau abu terbang yang merupakan sisa-sisa pembakaran batu bara, 
yang dialirkan dari ruang pembakaran melalui ketel berupa semburan asap, yang 
berbentuk partikel halus dan merupakan bahan anorganik yang terbentuk dari 
perubahan bahan mineral karena proses pembakaran dari proses pembakaran 
batubara pada unit pembangkit uap (boiler) akan terbentuk dua jenis abu yaitu abu 
terbang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash). Fly-ash mempunyai butiran yang 
cukup halus, yaitu lolos ayakan N0. 325 (45 mili mikron) 5-27%, dengan spesific 
gravity antara 2,15-2,8 dan berwarna abu-abu kehitaman (Marthinus, 2015). 
Tabel 2.3 Hasil Analisa Laboratorium Komposisi Fly Ash Boiler 1 pada PT 
Pupuk Sriwidjaja 
Parameter Unit Result Basis Method 
Moisture % 0.01 Air Dried Basis ASTM D 3173-11 
Loi % 0.50 Dried Basis ASTM D3682-01 
(2006) 
Silica (SiO2) % 59.94 Dried Basis ASTM D3682-01 
(2006) 
Alumina (Al2O3) % 24.1 Dried Basis ASTM D3682-01 
(2006) 
Iron Oxide (Fe2O3) % 2.86 Dried Basis ASTM D3682-01 
(2006) 
Calcium Oxide (CaO) % 5.28 Dried Basis ASTM D3682-01 
(2006) 
Magnesium Oxide (MgO) % 1.91 Dried Basis ASTM D3682-01 
(2006) 
Sodium Oxide (Na2O) % 0.46 Dried Basis ASTM D3682-01 
(2006) 
Potassium Oxide (K2O) % 0.53 Dried Basis ASTM D3682-01 
(2006) 
Sulphur Trioxide (SO3) % 0.22 Dried Basis ASTM D5016-08 
Manganese Oxide (MnO) % 0.10 Dried Basis AS 1038 14.2 – 2003 




% 0.42 Dried Basis AS 1038 9.3 – 2000  
Size Analysis <100 Mesh % 72.01 - ASTM D 4749-87 
(2012) 










Plastik merupakan bahan yang terbentuk dari produk polimerisasi sintetik 
atau semi-sintetik yang mempunyai sifat-sifat unik dan luar biasa. Polimer sendiri 
adalah rantai berulang dari atom yang panjang, terbentuk dari pengikat yang 
berupa molekul identik yang disebut monomer. Jika monomernya sejenis disebut 
homopolimer, dan jika monomernya berbeda akan menghasilkan kopolimer. 
Proses polimerisasi yang menghasilkan polimer berantai lurus mempunyai tingkat 
polimerisasi yang rendah dan kerangka dasar yang mengikat antar atom karbon 
dan ikatan antar rantai lebih besar daripada rantai hidrogen. Bahan yang 
dihasilkan dengan tingkat polimerisasi rendah bersifat kaku dan keras (Mimi, 
2002). 
Pemilihan kemasan dan peralatan makanan berbahan plastik yang aman 
bagi kesehatan dilakukan dengan pengenalan kode-kode yang tertera dalam 
produk. Kode ini dikeluarkan oleh ”The Society of Plastik Industry” pada tahun 
1998 di Amerika Serikat dan diadopsi oleh lembaga-lembaga pengembangan 
sistem kode, seperti ISO (International Organization Standardization). Secara 
umum tanda pengenal plastik tersebut adalah : 
1. Berada atau terletak di bagian bawah produk  
2. Kode berbentuk segitiga 
3. Di dalam segitiga tersebt terdapat angka sebagai kodenya 
Nama Jenis plastik di bawah segitiga Tanda pengenal plastik itu dibagi 
menjadi 7 buah kelompok. Serta 3 tambahan sehingga totalnya ada 10 buah. 
Tanda-tanda plastik tersebut dapat dilihat pada gambar 2.1. 









2.2.1 Plastik Jenis Ke 1 
Tanda ini biasanya tertera logo daur ulang dengan angka 1 di tengahnya 
serta tulisan ”PETE” atau ”PET” (Polyethylene Terephthalate) di bawah 
segitiga. Biasa dipakai untuk botol plastik, berwarna jernih/transparan/ tembus 
pandang seperti botol air mineral, botol jus, dan hampir semua botol minuman 
lainnya. Botol jenis ini direkomendasikan hanya sekali pakai. Bila terlalu 
sering dipakai apalagi jika botol tersebut digunakan untuk menyimpan air 
panas akan mengakibatkan lapisan polimer pada botol tersebut akan meleleh 
dan mengeluarkan zat karsinogenik dalam jangka pangka panjang. Gambar 
contoh botol berbahan plastik jenis ke 1 dapat dilihat pada gambar 2.2. (siti, 
2010). 
 
Gambar 2.2  Contoh Kemasan Berbahan Plastik Jenis ke 1 
 
2.2.2 Plastik Jenis Ke 2 
Tabel 2.4. Karakteristik High Density PolyEthylene 
Karakteristik High Density Poly Ethylene (HDPE) 
Berat jenis, g/cm3 0,96 
Kristalinitas, v/o ~50 
Muai Panas, oC-1 120 x 10-6 
Daya Hantar Panas, (watt/m2)( oC/m) 0,52 
Kekuatan Tarik, MPa 20-40 
Modulus Young, MPa 400-1200 
Ketahanan panas terhadap pemakaian 
terus menerut, oC 
80-120 
Daya tahan 10 menit, oC 120-125 








Tanda plastik jenis ke 2 biasanya tertera pada bagian bawah kemasan 
botol plastik, tertera logo daur ulang dengan angka 2 di tengahnya serta tulisan 
“HDPE” (High Density Polyethylene) di bawah segitiga. Biasa dipakai untuk 
botol susu yang berwarna putih susu, galon air minum, kursi lipat dan lain-lain. 
HDPE memiliki sifat bahan yang lebih kuat, keras, buram dan lebih tahan 
terhadap suhu tinggi. HDPE merupakan salah satu bahan plastik yang aman 
untuk digunakan karena kemampuan untuk mencegah reaksi kimia antara 
kemasan plastik berbahan HDPE dengan makanan/minuman yang dikemasnya. 
Sama seperti PET, HDPE juga direkomendasikan hanya untuk sekali 
pemakaian karena pelepasan senyawa antimon trioksida terus meningkat 
seiring berjalannya waktu. Gambar contoh kemasan berbahan plastik jenis ke 2 
dapat dilihat pada gambar 2.3. (siti, 2010). 
 
 
Gambar 2.3 Contoh Kemasan Plastik Jenis ke 2 
 
2.2.3 Plastik Jenis Ke 3. 
Plastik jenis ke 3, logo daur ulang (terkadang berwarna merah) dengan 
angka 3 di tengahnya serta tulisan ”V” yang berarti ”PVC” (Polyvinyl 
Chloride) yaitu jenis plastik yang paling sulit di daur ulang. Plastik ini dapat 
ditemukan pada plastik pembungkus dan botol-botol. Reaksi yang terjadi 
antara PVC dengan makanan yang dikemas dengan plastik ini berpotensi 
berbahaya bagi ginjal dan hati. Oleh karena itu, sebaiknya penggunaan 
kemasan berbahan plastik jenis ke 3 ini dihindari sebagai kemasan makanan. 









Gambar 2.4 Contoh Kemasan Berbahan Plastik Jenis ke 3 
 
2.2.4 Plastik Jenis Ke 4 
Plastik jenis ke 4 ditandai dengan logo daur ulang dengan angka 4 di 
tengahnya serta tulisan “LDPE” (Low Density Polyethylene) yaitu plastic tipe 
coklat (termoplastik), biasa dipakai untuk tempat makan, plastik kemasan dan 
botol-botol lembek. Sifat mekanik jenis plastik LDPE adalah kuat,agak tembus 
cahaya, fleksibel dan permukaan agak berlemak, pada suhu di bawah 60oC 
sangat resisten terhadap senyawa kimia, daya proteksi terhadap uap air 
tergolong baik, kurang baik bagi gas-gas yang lain seperti oksigen, plastik ini 
dapat didaur ulang baik untuk barang-barang yang memerlukan fleksibilitas 
tetapi kuat dan memiliki resistensi yang baik terhadap reaksi kimia. Barang 
bebahan LDPE ini sulit dihancurkan tetapi tetap baik untuk tempat makanan 
karena sulit bereaksi secara kimiawi dengan makanan yang dikemas dengan 
bahan ini. (siti, 2010). 
 
 








2.2.5 Plastik Jenis Ke 5 
Plastik jenis ke 5 tertera logo daur ulang dengan angka 5 ditengahnya 
serta tulisan “PP”. Karakteristik kemasan plastik jenis ke 5 ini adalah biasanya 
berbentuk botol transparan yang tidak jernih atau berawan. Polipropilen lebih 
kuat dan ringan dengan daya tembs uap yang rendah, ketahanan yang baik 
terhadap lemak, stabil pada suhu tinggi dan mengkilap. Contoh kemasan  
berbahan plastic jenis ke 5 dapat dilihat pada gambar 2.6. (siti, 2010). 
  
Gambar 2.6 Contoh Kemasan Berbahan Plastik Jenis ke 5 
 
2.2.6 Plastik Jenis Ke 6 
Plastik jenis ini tertera logo daur ulang dengan angka 6 di tengahnya 
serta tulisan “PS” (Polystyrene). Kode “PS” biasanya dipakai sebagai bahan 
tempat makan berupa Styrofoam, tempat minum sekali pakai dan lain-lain. 
Polystyrene merupakan polimer aromatik yang dapat mengeluarkan styrene ke 
dalam makanan ketika makan tersebut bersentuhan. Bahan ini harus dihindari 
karena selain berbahaya untuk kesehatan otak, mengganggu hormone estrogen 
pada wanita sehingga berakibat bermasalah pada reproduksi dan pertumbuhan 
serta system syaraf. Bahan ini sulit didaur ulang dan memerlukan waktu yang 
sangat lama. Bahan ini dapat dikenali dengan  kode angka 6 tetapi jika tidak 
tertera kode angka tersebut pada kemasan plastik, bahan ini dapat dikenali 
dengan cara dibakar atau sebaiknya dihindari saja. Ketika dibakar bahan ini 
akan mengeluarkan api berwarna kunng jingga dan meniggalkan jelaga. 









Gambar 2.7 Contoh Kemasan Berbahan Plastik Jenis ke 6 
 
2.2.7 Plastik Jenis Ke 7 
Plastik jenis ke 7 tertera logo daur ulang dengan angka 7 di tengahnya 
serta tulisan “OTHER”. Plastik jenis ini ada 4 yaitu berbahan syrene 
acrylonitrile (SAN), acrylonitrile butadiene styrene (ABS), polycarbonate 
(PC) dan Nylon. Plastik jenis ini ditemukan pada tempat makanan dan 
minuman seperti botol minuman, suku cadang mobil, alat-alat rumah tangga, 
computer, alat-alat elektronik dan palstik kemasan. Plastik jenis ke 7 dan 
bertuliskan “PC” dapat ditemukan pada botol susu bayi, gelas anak balita, dan 
kaleng kemasan makanan dan minuman trmask kaleng susu formula. Bahan ini 
dapat mengeluarkan bahan utamanya yaitu Bisphenol-A ke dalam makanan 
dan minuman yang berpotensi merusak hormon, kromosom pada ovarium dan 
mngubah funfsi imunitas. Bahan ini tidak dianjurkan sebagai bahan tempat 
makanan dan minuman. Contoh gambar kemasan berbahan plastic jenis ke 7 
dapat dilihat pada gambar 2.8. (siti, 2010). 
 
 








2.3 Pelumas (Oli) 
Pelumas atau oli merupakan sejenis cairan kental yang berfungsi sebaga 
pelicin, pelindung, dan pembersih bagi bagian dalam mesin. Kode pengenal Oli 
adalah berupa huruf SAE yang merupakan singkatan dari Society of Automotive 
Engineers. Selanjutnya angka yang mengikuti dibelakangnya, menunjukkan 
tingkat kekentalan oli tersebut. SAE 40 atau SAE 15W-50, semakin besar angka 
yang mengikuti kode oli menandakan semakin kentalnya oli tersebut. Huruf W 
yang terdapat dibelakang angka awal, merupakan singkatan dari Winter. SAE 
15W-50, berarti oli tersebut memiliki tingkat kekentalan SAE 10 untuk kondisi 
suhu dingin dan SAE 50 pada kondisi suhu panas. Dengan kondisi seperti ini, oli 
akan memberikan perlindungan optimal saat mesin start pada kondisi ekstrim 
sekalipun. Sementara itu dalam kondisi panas normal, idealnya oli akan bekerja 
pada kisaran angka kekentalan 40-50 menurut standar SAE 
 
2.3.1 Fungsi Pelumas 
Semua jenis oli pada dasarnya sama yakni sebagai bahan pelumas agar 
mesin berjalan mulus dan bebas gangguan dan sekaligus berfungsi sebagai 
pendingin dan penyekat. Oli mengandung lapisan-lapisan halus yang berfungsi 
mencegah terjadinya benturan antar logam dengan logam komponen mesin 
seminimal mungkin, mencegah goresan atau keausan. Untuk beberapa keperluan 
tertentu dengan aplikasi khusus pada fungsi tertentu, oli dituntut memiliki 
sejumlah fungsi-fungsi tambahan.  
 
2.3.2 Sifat-sifat Oli 
a. Lubricant 
Oli mesin bertugas melumasi permukaan logam yang saling bergesekan satu 
sama lain dalam blok silinder. Caranya dengan membentuk semacam lapisan film 
yang mencegah permukaan logam saling bergesekan atau kontak secara langsung.  
b. Coolant 
Pembakaran pada bagian kepala silinder dan blok mesin menimbulkan suhu 
tinggi dan menyebabkan komponen menjadi sangat panas. Jika dibiarkan terus 







bersirkulasi di sekitar komponen mesin akan menurunkan suhu logam dan 
menyerap panas serta memindahkannya ke tempat lain. 
c. Sealant 
Oli mesin akan membentuk sejenis lapisan film di antara piston dan dinding 
silinder. Karena itu oli mesin berfungsi sebagai perapat untuk mencegah 
kemungkinan kehilangan tenaga. Sebab jika celah antara piston dan dinding 
silinder semakin membesar maka akan terjadi kebocoran kompresi. 
d. Detergent 
Kotoran atau lumpur hasil pembakaran akan tertinggal dalam komponen 
mesin. Dampak buruk 'peninggalan' ini adalah menambah hambatan gesekan pada 
logam sekaligus menyumbat saluran oli. Tugas oli mesin adalah melakukan 
pencucian terhadap kotoran yang masih 'menginap'. 
e. Pressure absorbtion 
Oli mesin meredam dan menahan tekanan mekanikal setempat yang terjadi 
dan bereaksi pada komponen mesin yang dilumasi. 
 
2.3.3 Oli Bekas  
 
Oli bekas dihasilkan dari berbagai aktivitas manusia seperti indusri, 
pertambangan, dan usaha perbengkelan. Oli bekas termasuk dalam limbah B3 
yang mudah terbakar sehingga bila tidak ditangani pengelolaan dan 
pembuangannya akan membahayakan kesehatan mausia dan lingkungan. Semua 
jenis oli pada dasarnya sama yaitu sebagai bahan pelumas agar mesin berjalan 







bekas juga berfungsi untuk media pemanas dalam proses pelelehan plastic 
berjenis High Density Polyethylene (HDPE). Sehingga proses pelelehan yang 
terjadi bisa menghemat waktu.  
 
2.3.4 Karakteristik Oli Bekas  
Oli bekas selalu diabaikan penanganannya setelah tidak digunakan kembali. 
Dampak pembuangan oli bekas dapat menambah pencemaran lingkungan. Bahaya 
dari pembuangan oli bekas memiliki efek yang lebih buruk daripada efek 
tumpahan minyak mentah biasa. Ditinjau dari komposisi kimianya sendiri, oli 
adalah campuran dari hidrokarbon kental ditambah berbagai bahan kimia aditif. 
Oli bekas memiliki campuran yang mengandung sejumlah sisa hasil pembakaran 
yang bersifat asam korosif, deposit, dan logam berat yang bersifat karsinogenik. 
Usaha yang di lakukan untuk memanfaatkan oli bekas antara lain : 
1. Dimurnikan kembali (proses refinery) menjadi refined lubricant. Tidak 
banyak yang tertarik untuk berbisnis di bidang ini karena harga yang tinggi 
relatif terhadap lube oil blending plant (LOBP) dengan bahan baku fresh, 
sehingga harga jual ekonomisnya tidak akan mampu bersaing di pasaran.  
2. Digunakan sebagai fuel oil/minyak bakar dimana masih menjadi kendala 
adalah tingkat emisi bahan bakar ini masih tinggi.  
 
2.3.5 Pengolahan Oli Bekas 
Oli bekas dapat diolah kembali untuk menghilangkan kandungan B3 
didalamnya. Penggunaan oli bekas dalam beberapa proses dapat mengurangi 
tingkat pencemaran oli bekas. Oli bekas dapat diolah menjadi bahan bakar cair 
(fuel) terutama pada proses pembuatan bahan bakar biodiesel. Selain itu oli bekas 
dapat diolah dengan cara disaring (filtrasi) sehingga kadar B3 dalam limbah oli 
bekas berkurang dan dapat dilakukan penanganan selanjutnya. 
Salah satu pengolahan oli bekas saat ini adalah solidifikasi dimana limbah 
cair diolah dengan cara dipadatkan dengan bahan pengikat seperti semen, pasir. 
Penelitian yang telah dilakukan oleh Hatta (2014), dimana melakukan solidifikasi 
oli bekas dengan media pengikat plastik dan bahan tambahan lain seperti CPO, 







media pemanas yang membantu pelelehan plastik menjadi lebih cepat sehingga 
plastik dapat mengikat bahan-bahan lain dan membentuk paving block. 
Solidifikasi merupakan cara terbaik yang dapat dilakukan dengan mudah dan 
memiliki harga ekonomis yang lebih sedikit dibandingkan proses penanganan 
lainnya (Hatta, 2014). 
Selain penelitian oleh Hatta, 2014, berdasarkan video berjudul Plastic 
Melter Densifier (Waste Plastic Recyling into bricks etc.) pada laman 
https://www.youtube.com/watch?v=wPe5a8lGAhg, yang diunggah oleh Jervin, 
2017, oli dimanfaatkan juga dalam pembuatan paving block sintetis. Penggunaan 
oli bekas ditujukan sebagai medium pemanas dimana ketika HDPE dilelehkan 
dengan pemanas. Panas yang diterima akan merata pada seluruh HDPE melalui 
oli. Titik didih oli yang lebih rendah dibandingkan dengan titik leleh HDPE 
menyebabkan pelelehan HDPE lebih cepat. Titik didih oli pada temperature 150 
oC dan titik leleh HDPE pada temperatur 200 – 250 oC. Oleh karena itu, 
penanganan oli saat ini telah dapat diaplikasikan pada salah satu material maju. 
 
2.4 Kuat Tekan Bata Ringan 
Kuat tekan adalah kemampuan bahan untuk menahan gaya tekan yang 
diberikan terhadap penampang sampel uji yang mengakibatkan sampel tersebut 
hancur. Dalam pengujian kuat tekan rumus yang digunakan dengan persamaan : 
P=F/A…………………………………….….(1) 
Dimana P adalah kuat tekan dalam satuan kg/cm2, F adalah beban retak 
maksimum dalam satuan kg, A adalah luas permukaan sampel (Lawrence, 1989). 
 
2.5 Densitas  
Densitas bata ringan pada normalnya memiliki densitas 900-1100 kg/m3. 
Pengujian densitas dapat dilakukan dengan cara : 
ρ = m/v …………….....………………………………………….(2) 
dimana : 
ρ = densitas benda, kg/m3 atau gr/cm3 
m = massa benda, kg 







Persamaan diatas digunakan dalam menganalisa densitas suatu fluida atau 
padatan yang memiliki bentuk seragam dan cenderung mengarah pada bentuk 
serbuk atau partikel. Sedangkan untuk menganalisa bentuk padatan yang tidak 
dapat tenggelam jika diubah bentuknya menjadi serbuk menggunakan metode 
Archimedes. Menurut Archimedes jika sebuah benda yang tenggelam seluruhnya 
atau sebagian dalam suatu fluida diangkat ke atas oleh sebuah gaya yang sama 
dengan berat fluida yang dipindahkan. Persamaan Archimedes untuk menentukan 





Sumber : Paul, 1991 
 
Dimana  
m = massa benda di udara, Kg atau gram 
m’= massa benda di air, Kg atau gram 
ρa = massa jenis air atau fluida yang digunakan pada temperatur tertentu, 
Kg/m3 atau gram/ml 
ρb = massa jenis benda, Kg/m
3 atau gram/ml 
 
2.6 Daya Serap Air 
Bata ringan yang dihasilkan ditimbang untuk mendapatkan massa sebelum 
perendaman (ma), kemudian direndam dalam air selama 24 jam. Setelah dilakukan 
perendaman selama 24 jam kemudian sampel ditimbang sesudah perendaman 
(mb). Daya serap air dapat menggunakan persamaan : 




2.7 Scanning Electron Microscope (SEM) dan Energy Dispersive X-Ray 
(EDX) 
Scanning Electron Microscope (SEM) dan Energy Dispersive X-Ray 
(EDX) adalah instrument yang menghasilkan gambar yang diperbesar dengan 
menggunakan electron sebagai pengganti cahaya untuk membentuk sebuah 
gambar. Prinsip kerja SEM dan EDX adalah menembakkan permukaan benda 







untuk menganalisa dan memunculkan mikro dari benda uji suatu penelitian, dalam 
proses analisa karakteristik, struktur mikro suatu material seperti mineral, ukuran 
butiran, batas butiran dan penyemenan antar butir yang hanya bisa diidentifikasi 
dengan perbesaran diatas 1000X (Deri dkk, 2017).   
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